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Production of glass ceramic parts and/or glass parts comprises 
deforming a glass ceramic blank and/or a glass blank using IR 
radiation 
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Abstract of DE10047576 

Production of glass ceramic parts and/or glass parts comprises deforming a glass ceramic 
blank and/or a glass blank using IR radiation. The blank is decorated before being irradiated. 
An Independent claim is also included for a device for carrying out the process comprising a 
device for applying a decoration to the blank, an IR radiation hollow chamber with walls, a floor 
and a roof which reflect and/or scatter IR radiation; and one or more IR radiators. Preferred 
Features: The IR radiation is short wave radiation having a wavelength of less than 2.7 microns 
m. The deformation is canried out together with the ceramization of a glass ceramic blank. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Formgebung von Glaskeramikteilen und/oder Glasteilen 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
Glaskeramikteilen und/oder Giasteilen mittels Verfor- 
mung aus einem Glaskeramtkrohling und/oder Glasroh- 
ling. 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daS das Fornv 
gebungsverfahren unter Einsatz von IR-Strahlung durch- 
gefuhrt wird und daR der Glaskeramikrohling und/oder 
der Glasrohling vor dem IR-Bestrahlen dekoriert wird. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahrcn zur Hcrstcl- 
lung von Glaskeramikteilen und/oder Glasteilen mittels Ver- 
fonnung aus einem GlaskeiamikrohliDg und/oder Glasroh- S 
ling sowie cine \brrichtung zur Durchfiihrung des Verfah- 
rens. 

[0002] Die Formgebung von Glaskeramiken, insbcson- 
dere die 3D-Fonngebung erfoigt nach einem ersten Verfah- 
ren gemaB dem Stand der Technik ausgehend vora glasigen lO 
Vorprodukt, da nach erfolgter Keramisierung des Glases 
eine Verformung im allgemeinen nur uber den Umweg iiber 
die Schmelze wieder moglich ist. 

[0003] Urn das Ausgangsglas der Glaskeramik mit den fur 
Glas ublichen Verformungsverfahren wie beispielsweise is 
Schwerkraftsenken oder Vakuumsenken verformcn zu kon- 
nen, wird dieses typischerweise auf Temperaturen um 1000** 
Celsius erhitzt, bei denen Kristallwachstum stattfindet, 
wenn vorher Keime gebildet worden sind. Beim Erwarmen 
des Ausgangsglases auf die Zieltemperatur von beispiels- 20 
weise 1000** Celsius, bei der Kristallwachstum erfolgen 
kann, muB unvermeidbarerweise der Keimbildungsbereich, 
in dem kleinste Kristaliisationskeime ausgeschieden werden 
und der zwischen 700** Celsius und 800® Celsius liegt, 
durchfahren werden. 25 
[0004] Um zu verhindem, daB im kritischen Bereich der 
Keimbildung eine Keimung, die inhomogen sein kann, ein- 
setzt und die Eigenschaften der aus dem nachfolgenden Ke- 
ramisierungsprozeB hervorgehenden Glaskeramik negativ 
beeinfluBt werden, oder dafi es durch die Vorkeimung im an- 30 
schlieBenden Formgebungsverfahren zur Kristallisation 
kommt und dieses dadurch unmoglich wird, muB der Keim- 
bildungsbereich so schnell als moglich durchfahren werden. 
[0005] Die Formgebung bei Glasem erfoigt ausgehend 
von einem Glasrohling mit den fur Glas ublichen Verfor- 3S 
mungsverfahren wie beispielsweise Schwerkraftsenken 
oder Vakuumsenken, in dem der Glasrohling typischerweise 
auf Temperaturen oberhalb des Erweichungspunktes von 
beispielsweise 1000°C erhitzt wird. 

[0006] Eine schneUe Aufheizung des Glaskeramikrohlin- 40 
ges bzw, des Glasrohlinges kann beispielsweise dadurch er- 
reicht werden, daB leistungsstarke Oberflachenheizungen, 
wie beispielsweise Gasbrenner, verwendet werden. 
[0007] Als Oberflachenheizung werden ganz allgemein 
solche Heizungen bezeichnet, bei denen mindestens 50% 45 
der gesamten Warmeleistung der Heizquelle in die Oberfla- 
che beziehungsweise oberflachennahen Schichten des zu ^- 
warmcnden Objektes eingetragen werden. 
[0008] Eine besondeie Art einer Oberflachenheizung ist 
die oben beschriebene Erwarmung mit einer Gasfiamme, SO 
wobei typischerweise die Rammtemperaturen bei 1000° 
Celsius liegen. Eine Erwarmung mittels Gasbrenner erfoigt 
zum groBten Teil durch Obertragung der Warmeenergie des 
heiBen Gases iiber die Oberflache des Glaskeramikrohlings 
bzw. Glasrohlings. Hierbei kann sich ein Temperaturgra- 55 
dienl ergeben, der die Formgebung z. B. aufgrund von Vis- 
kositatsgradienten nachteilig beeinflussen kann, Insbeson- 
dere gilt dies fiir Glasdicken > 5 mm. 
[0009] Um eine schnelle Durchwarmung des Glas- bzw. 
Glaskeramikrohlinges mit Hilfe von Warmeleitung zu errei- 60 
chen, ist beim Gasbrenner ein hoher Leistungseintrag erfor- 
derlich. Eine derartige Erwarmung ist auf kleine Rachen be- 
schrankt, da eine voUflachige Einbringung der erforderli- 
chen Leistungsdichte mit Hilfe von Gasbrennem nicht mog- 
lich ist. 65 
[0010] Die Erwarmung mit Gasbrennem ist somit, insbe- 
sondere nichl zur Herstellung komplexer 3D-Glaskerami- 
ken gccignct, sondcm auf einfachc Geometrien bcschrankt. 



[0011] Weitere Nachteile der Erwarmung mit Gasbren- 
nem sind beispielsweise: 

- eine relati v unkontrollierte Beflammung, 

- das Eintragen von Stoigasen» 

die die Materialbeschafifenheit unerwiinscht beeinflussen 
konncn. 

[0012] Eine andere Moglichkeit der Herstellung dreidi- 
mensional verformter Glaskeramiken besteht darin, diese 
wahrend des Keramisierungsprozesses durch Auflegen auf 
die geeignete Form durchzufiihren. Da hierbei jedoch nicht 
die eigentlich erforderlichen niedrigen Viskositaten aufUe- 
ten, konnen zwar komplexe Geometrien geformt werden, je- 
doch nur mit sehr groBen Biegeradien. 
[0013] Aus der PCT/FR96/00927 ist die Nachvcrarbci- 
tung von Glaskeramikvorstufen bekanntgeworden, wobei 
direkt an der Schmelzwanne das gewalzte Glasband bei Er- 
leichen der erforderlichen Temperatur von hohen Tempera- 
turen hericommend der Formgebung unterzogen wurde, 
noch bevor der kritische B«:eich der Keimbildung bei der 
Glaskeramik erreicht wurde. 

[0014] Nachteilig an dem aus der PCT/FR96/00927 be- 
kannten Verfahren ist der auBerordentlich hohe Aufwand, da 
direkt in den konlinuierlichen ProzeB der Formglasherstel- 
lung eingegriffen werden muB. Zudem ist eine vom Wan- 
nenbetrieb unabhangige, nachfolgende Formgebung bei- 
spielsweise zwischen gelagerter Glaskeramikrohlinge nach 
deren Abkiihlung durch emeutes Aufheizen nicht moglich. 
[0015] Eine andere Moglichkeit der Herstellung dreidi- 
mensional verformter GLaser besteht darin, diese nicht aus 
einem Glasrohling, sondem b^eits wahrend des oder nach 
dem SchmelzprozeB durch Auflegen auf die geeignete Form 
durchzufUhren. 

[0016] So kann Glas direkt an der Schmelzwanne bei- 
spielsweise aus einem gewalzten Glasband einer Formge- 
bung unterzogen werden. 

[0017] Nachteilig an einem dcrartigen Verfahrcn ist, daB 
die Formgebung des Glases an den Wannenbetrieb gekop- 

pelt ist. 

[0018] Als besonderes Problem wurde es empfunden, 
wenn dekorierte Glasplatten und/oder Glaskeramikplatten 
umgeformt werden soUen. Bisher war es nur moglich, tcil- 
dekorierte Glasplatten und/oder Glaskeramikplatten im 
nicht-dekorierten Bereich umzuformen. 
[0019] Aufgabe der Erfindung ist, ein Verfahren und eine 
^^rrichtung zur Herstellung von Glaskeramikteilen und/ 
oder Glasteilen mittels Verformung aus einem Glaskerami- 
krohling und/oder Glasrohling anzugeben, mit dem die zu- 
vor beschriebenen Nachteile iiberwunden werden. Insbeson- 
dere soil das Verfahren folgende Moglichkeiten eroffnen: 

- einen vom Wannenbetrieb unabhangigen, beispiels- 
weise nachgeschalteten Betrieb 

- komplexe 3D-Verformungen auch mit kleinsten Bie- 
geradien 

- weitgehende Vermeidung storender Vorkeramisie- 
rung 

- weitgehende Vermeidung storender Temperaturgra- 
dienten 

- dekorierte Glas- oder Glaskeramik-Gegenstande 
umzuformen 

[0020] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch ge- 
lost, daB bei cincm obcrbegrifflichcn Verfahrcn das Formge- 
bungsverfahren unter Einsatz von IR-Slrahlung, vorzugs- 
weiser kurzwelliger IR-Strahlung < 2,7 pm Wellenlange 
bzw, klR-Strahlung, durchgcfuhn wird. Damit ist es mog- 
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lich, auch volldekorierte Glaskeramikrohiinge bzw. Glas- 
rohlinge umzuformen. Die Art sowie die Dichte (der soge- 
nannte Belegungsgrad) dcs Dekors oder desscn Farbc sind 
hierbei nicht enischeidend. Auch ist es moglich, bereits vor- 
geformle Rohlinge, somit Vorformlinge, mil einem Dekor 5 
zu versehen und die weitere Umformung in einem zweiten 
Schritt vorzunehmen, und zwar genau in derselben Weise, 
wie ein nicht-dekoriertes Wcrksttick. 
r0021] In einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung ist 
vorgesehen, daB die Verformung wahrend des Erweichens 10 
eines Glasrohlings erfolgt. 

[0022] In einer weiteren Ausgesialtung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB das Formgebungsverfahren als Nachverar- 
beitung eines Glaskeraraikrohlinges vor dessen Keramisie- 
rung erfolgt. Dies hat den Vorteil, daB das Glas jederzeit of- 15 
fline einer Verformung untcrzogen werden kann. 
[0023] Altemativ hierzu ware die Durchfuhrung der Ver- 
formung zusammen mit der Keramisierung des Glaskerami- 
krohlings. 

[0024] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der der Verfor- 20 
mung unterzogene Glaskeramikrohling und/oder Glasroh- 

ling eine Glasplatte ist. 

[0025] Als Formgebungsverfahren sind samtliche Obli- 
chen Formgebungsverfahren der Glasverarbeitung denkbar, 
beispielsweise das Verformen mittels Schwerkraftabsen- 25 
kung, das durch Vakuum unterstiatzt sein kann. Man spricht 
dann von Vakuumsenken. Altemativ hierzu kann das Ab- 
senken in die Form mit Hilfe eines Pressstempels oder mit 
Hilfe des Einblasens von Luft erfolgen. 

[0026] Neben einem FonngebungsprozeB durch Absen- 30 
ken in eine Form kann altemativ oder kombiniert mit dem 
AbsenkungsprozeB eine gerichtete IR-Bcstrahlung des zu 
formendcn Glas- oder Glaskeramikrohlinges erfolgen, wo- 
durch eine gezielte zonenweise Erwarmung und damit 
Formgebung voigenommen werden kann. 35 
[0027] Unterstutzend oder altemativ zu einer gerichteten 
IR-Strahlung, konnen gezielt bestimmte Bereiche des Roh- 
linges durch Einbringen von entsprechcnd ausgestalteten 
Blenden envarmt oder im Kalten gehalten werden. 
[0028] Besonders bevoraugt ist es, wenn das gesamte 40 
Formgebungsverfahren in einem IR'Strahlungshohlraum 
durchgefiihrt wird und die Erwarmung mit Hilfe von IR- 
Strahlem als Strahlungsquellen erfolgt. 
[0029] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB die Erwarmung des Glaskeramikrohlinges und/ 45 
Oder Glasrohlinges zum einen Teil direkt mit IR-Strahlung 
der IR-Strahler erfolgt und zum anderen Ibil indirekt durch 
von den Wanden, der Deckc und/oder dem Boden des IR- 
Strahlungshohlraumes reflektierte beziehungsweise riickge- 
sUieute IR-Strahlung. 50 
[0030] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Antcil der 
indirekten, d. h. der riickgestreuten bzw, reflektierten Strah- 
lung, die auf den zu erwarmenden Glas- bzw. Glaskerami- 
krohling einwirkt, mchr als 50%, bevorzugt mehr als 60%, 
bevorzugt mehr als 70%, besonders bevorzugt mehr als 55 
80%, besonders bevorzugt mehr als 90%, insbesondere 
mehr als 98% der Gesamtstrahiungsleistung betragt. 
[0031] Zur Homogenisierung der Temperatur kann eine 
Vorerwarmung beispielsweise in einem konventionellen 
Ofen vorgenommen werden. 60 
[0032] Auch die Nacherwarmung eines geformten Glases 
bzw. einer geformten Glaskeramik ist denkbar. 
[0033] Neben dem Verfahren stellt die Erfindung auch 
eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens zur Ver- 
fugung, die sich insbesondere dadurch auszeichnct, daB sic 65 
einen IR-Strahlungshohlraum mit die IR-Strahlung reflek- 
tierenden Wanden, Decke und/oder Boden umfaBt, wobei 
cine Vielzahl von IR-Strahlcrn im FR-Sirahlungshohlraum 
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angeordnet sind. 

[0034] IR-Strahlungshohlraume zeigen beispielsweise die 
US-A-4789771 sowie die EP-A-0 133 847, deren Offenba- 
rungsgehalt in die vorliegende Anmeldung voUumfanglich 
miteinbezogen wird. Vorzugsweise betragt der Anteil der 
von den Wandflachen, dem Boden und/oder der Decke re- 
fiektieiten und/oder gestreuten Lnfrarot-Strahlung mehr als 
50% der auf diese Flachcn auftrcffenden Strahlung. 
[0035] Besonders bevorzugt ist es, wenn der Anteil der 
von den Wandflachen, dem Boden und/oder der Decke re- 
flektierten und/oder gestreuten Infrarot-Strahlung mehr als 
90%, insbesondere mehr als 98%, betragt. 
[0036] Ein besonderer Vorleil der Verwendung eines IR- 
Strahlungshohh^umes ist, daB es sich bei Verwendung von 
sehr stark reflektierenden und/oder riicksUpeuenden Wand-, 
Boden- und/oder Deckenmaterialien um einen Resonator 
hoher Gute Q handelt, der nur mit geringen Verlusten behaf- 
tet ist und daher eine hohe Eneigieausnutzung gewahrieistet. 
[0037] Bei der Verwendung diffus riickstreuender Wand-, 
Decken- und/oder Bodenmaterialien wird eine besond^s 
gleichmaBige Durchstrahlung aller Volumenelemente des 
Hohlraumes unter alien Winkeln erreicht. Damit werden et- 
waige Abschattungseffekte bei komplex geformten Glaske- 
ramikteilen und/oder Glasteilen vermieden, 
[0038] Als riickstreuendes, d. h. rcmittiercndes Wandma- 
terial konnen beispielsweise geschliffene Quarzal-Platten 
mit beispielsweise einer Dicke von 30 mm Verwendung fin- 
den. 

[0039] Auch andere die IR-Strahlung riickstreuende Ma- 
terialien sind als Wand-, Decken- und/oder Bodenmateria- 
lien Oder Beschichtungen des IR-Strahlungshohlraumes 
mdglich, beispielsweise eines oder mehrere der nachfolgen- 
dcn Materialien: 

AI2O3; BaF2; BaTiOa; CaF2; CaTiQs; 
MgO 3,5 AI2O3; MgO, SrFz; SiCh; 
S1T1O3; T1O2; Spineli; Cordierit; 
Cordierit-S interglaskeramik. 

[0040] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung weisen die IR-Strahler eine Farbtemperatur groBer als 
1500 K, besonders bevorzugt groBer als 2000 K, ganz be- 
vorzugt groBer als 2400 K, insbesondere groBer als 2700 K, 
insbesondere bevorzugt groBer als 3000 K auf. 
[0041] Um eine "Oberhitzung der IR-Strahler zu vermei- 
den sind diese vorteilhafterweise gekuhlt, insbesondere luft- 
oder wassergekiihlt. 

[0042] Zur gezielten Erwarmung des Glases bzw. der 
Glaskeramik beispielsweise mit Hilfe gerichteter Strahler ist 
vorgesehen, dafi die IR-Strahler einzcln ausschaltbar, insbe- 
sondere in ihrer elektnschen Leistung regelbar sind. 
[0043] Die Erfindung soli nachfolgend beispielhaft an- 
hand der Figuren sowie der Ausfuhrungsbcispiele beschrie- 
ben werden. 
[0044] Es zeigen: 

[0045] Fig. 1 die Planck-Kurve eines moglichcn IR-Strah- 

lers mit einer Temperatur von 2400 K. 

[0046] Fig. 2A den prinzipiellen Aufbau einer Heizvor- 

richtung gemaB der Erfindung mit Strahlungshohlraum. 

[0047] Fig. 2B die Remissionskurve uber der Wellenlange 

von AI2O3 Sintox AL der Fa. Morgan Matroc, Troisdorf, mit 

einem Remissionsgrad > 95%, uber einen weiten Spektral- 

bereich > 98%, im IR-Wellenlangenbereich. 

[0048] Fig. 3A die Aufheizkurve eines zu formenden 

GlaskeramikrohLings in einer Heizvorrichtung umfassend 

einen IR-Strahlungshohbraum. 

[0049] Fig. 3B die Aufheizkurve eines zu formendcn 
Glasrohlings in einer Heizvorrichtung umfassend einen IR- 
Su*ahlungshohlraum. 

[0050] Fig. 4A + B Verformung eines Glaskeramikroh- 
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lings und/oder Glasrohlinges mil Schwerkraftsenken. 
[0051] Fig. 5A + B Verformung eines Glaskeramikroh- 
lings und/oder Glasrohlinges mil Vakuumsenken. 
[0052] Fig. 6A + B Verformung eines Glaskeramikroh- 
lings und/oder Glasrohlinges mit Senken, unterstutzt durch S 
ein PreBwerkzeug. 

[0053] Fig. 7A + B Verformung eines Glaskeramikroh- 
lings und/oder Glasrohlinges mit Scnken untcrstiitzt durch 
tJberdruck. 

[0054] Fig. 8 Verformung eine Glaskeramikrohlings und/ 10 

Oder Glasrohlinges durch gerichtete IR-Strahler 

[0055] Fig. 9 Verformung eines Glasketamikrohlings und/ 

Oder Glasrohlinges in einem IR-Strablungshohlraum mit 

Blende. 

[0056] Fig. 1 zeigt die Intensitatsverteilung einer JR.- 15 
Strahlungsquelle, wie sie zur Erwarmung cincs Glas- oder 
Glaskeramikrohlings fur eine komplexe Formgebung ge- 
maS der Erfindung verwendet werden kann. Die zur Anwen- 
dung gelangendcn IR-Strahler konnen lineare Halogen IR- 
Quarzrohrstrahler mit einer Nennleistung von 2000 W bei 20 
einer Spannung von 230 V sein, welche bevorzugt eine 
Farbtemperatur von 2400 K besitzen. Diese IR-Strahler ha- 
ben entsprechend dem Wienschen Verschiebungsgesetz ihr 
Strahlungsmaximum bei einer Wellenlange von 1210 nm. 
[0057] Bei dcm erfindungsgcmaBen Formgebungsverfah- 25 
ren befinden sich die Heizeinrichtung und das Gliihgut be- 
ziehungsweise der zu formende Glas- oder Glaskeramikroh- 
ling in einem mit IR-Strahlem bestiickten IR-Strahlungs- 
hohlraum. Das setzt voraus, dafi die QuarzglassU^hler selbst 
geniigend temperaturbestandig oder entsprechend gekiihll 30 
sind. Das Quarzglasrohr ist bis etwa 1100° Celsius einsetz- 
bar. Bevorzugt ist es, die Quarzglasrohre erheblich langer 
auszubilden als die Heizwendel und aus dem HciBbercich 
herauszufuhren, so daB die Anschlusse im Kaltbereich sind, 
um die elektrischen Anschlusse nichl zu iiberhitzen. Die 35 
Quarzglasrohre konnen mit und ohne Beschichtung ausge- 
fuhrt sein. 

[0058] In Fig. 2A ist eine erstc Ausfuhrungsform einer 
Heizvorrichtung fur ein Formgebungsverfahren gemaB der 
Erfindung mil einem IR-Strahlungshohlraum dargestellt. 40 
[0059] Die in Fig. 2A dargestellte Heizvorrichtung um- 
faBt eine Vielzahl von IR-Strahlem 1, die unterhalb eines 
Reflcktors 3 aus stark reflektierendem bzw. Stark riickstrcu- 
endem Material angeordnet sind. Durch den Reflektor 3 
wird erreicht, daB die vom IR-Slrahler in andere Richtungen 45 
abgegebene Leistung auf den Glas- bzw. Glaskeramikrofa- 
ling gelenkt wird. Die von den IR-Strahlem abgegebene IR- 
Strahlung durchdringt teilweise den in diesem Wellenlan- 
genbereich semitransparenten Glaskeramikrohiing 5 bzw. 
Glasrohling 5 und triffi: auf eine Tragerplatte 7 aus staik le- 50 
flektierendem beziehungswcise stark streuendem Material. 
Besonders geeignet hierfiir ist Quarzal, das auch im Infraro- 
ten ungefahr 90% der auftreffenden Strahlung reflektiert. 
Altemativ hicrzu konnte auch AI2O3 Verwendung finden, 
das einen Reflexionsgrad von ungefahr 98% aufweist. Auf 55 
die Tragerplatte 7 wird der Glaskeramikrohiing 5 bzw. Glas- 
rohling 5 mit Hilfe von beispielsweise Quarzal- oder AI2O3- 
Streifen 9 aufgesetzt. Die Temperatur der Unterseite kann 
durch ein Loch 11 in der Tragerplatte miltels eines Pyrome- 
ters gemessen werden. 60 
[0060] Die Wande 10 konnen zusammen mit Reflektor 3 
als Decke und IVagerplatte 7 als Boden bei entsprechender 
Ausgestaltung mit reflektierendem oder diffus rlickstreuen- 
dem Material bzw. Quarzal oder AI2O3 einen IR-Strahlungs- 
hohlraum hohcr Giitc ausbildcn. 65 
[0061] Fig. 3 A zeigt die Heizkurve eines umzuformenden 
Glaskeramikrohlinges gemaB einem erfindungsgemaBen 
Vcrfahrcn, wobci der umzuformcnde Glaskeramikrohiing 



Abmessungen von etwa 200 mm bei einer Dicke von 4 mm 
aufwies. 

[0062] Fig. 3B zeigt die Heizkurve eines umzuformenden 
Glasrohlinges gemaB einem erfindungsgem^n Verfahren, 
wobei die zu formende Glasprobe Abmessungen von etwa 
200 mm bei einer Dicke von 4 mm aufwies. 
[0063] Das Heizverfahren beziehungsweise die Warme- 
bchandlung erfolgte wie nachfolgend beschrieben: 
Die Erwarmung der umzuformenden und gegebenenfails im 
AnschluB zu keramisierenden Glaskeramikrohlingen bzw. 
der zu formenden Glasrohlinge erfolgte zunachsl in einem 
mit Quarzal umbauten IR-Strahlungshohh^um gemaB Fig. 
2A, dessen Decke durch einen Aluminiumreflektor mit dar- 
unter befindlichen IR-Strahlem gebildet wurde. Die Proben 
wurden in geeigneter Art und Weise auf Quarzal gelagert 
[0064] Im IR-Strahlungshohlraum wurden die Glas- bzw. 
Glaskeramikrohlinge durch mehrere Halogen IR-Strahler 
direkt angestrahlt, die sich in einem Abstand von 10 mm bis 
150 mm uber den umzuformenden Glas- bzw. Glaskerami- 
krohlingen befanden. 

[0065] Das Aufheizen des jeweiligen Glaskeramikrohlin- 
ges bzw. Glasrohlinges fand nunmehr mittels Ansteuerung 
der IR-Strahler iiber einen Thyristorsteller auf Grundlage 
von Absorptions-, Reflexions- und Streupiozessen statt, wie 
nachfolgend eingehend beschrieben: 
Da die Absorptionslange der verwendeten kurzwelligen IR- 
Strahlung im Glas sehr viel groBer ist als die Abmessungen 
der zu erwarmenden Gegenstande, wird der groBte Teil der 
auftrefifenden Strahlung durch die Probe hindurchgelassen. 
Da andererseils die absorbierte Energie pro ^feIumen an je- 
dem Punkt des Glases nahezu gleich ist, wird eine iiber das 
gesamte Volumen homogene Erwarmung erzielt. Bei dem 
Versuch gemaB Fig. 3A und 3B fiir die umzuformendc Glas- 
keramik bzw. Glasprobe befinden sich die IR-Strahler und 
der zu erwarmende Glas- bzw. Glaskeramikrohiing in einem 
Strahlungshohlraum, dessen Wande, Boden und/oder Decke 
aus einem Material mit einer Oberflache hoher Reflektivitat 
bcstchen, wobci zumindcsl ein Teil der Wand-, Boden und/ 
oder Deckenflache die auftreffende Strahlung iiberwiegend 
diffus zuruckstreut. Dadurch gelangt der uberwiegende Teil 
der zunachst von dem Glas- bzw, Glaskeramikrohiing hin- 
durchgelassenen Strahlung nach Reflexion beziehungsweise 
Sureuung an der Wand, Boden und/oder Decke erneut in den 
zu erwarmenden Gegenstand und wird wiederum teilweise 
absorbiert. Der Weg der auch beim zweiten Durchgang 
durch den Glas- bzw. Glaskeramikrohiing hindurchgelasse- 
nen Strahlung setzt sich analog fort. Mit diesem \%rfahren 
wird nicht nur eine in der Tiefe homogene Erwarmung er- 
reicht, sondem auch die eingesetzte Eneigie deutlich besser 
als bei nur einfachem Durchgang durch den Glas- bzw. 
Glaskeramikrohiing ausgenutzt. 

[0066] In Fig. 4A und 4B ist der Aufbau fiir eine Formge- 
bung eines Glas- bzw. Glaskeramikrohlinges 5 in einem IR- 
Strahlungshohlraum mit IR-Heizstrahlem 1 mit Hilfe von 
Schwerkraftsenken daigestellt. 

[0067] Die IR-Strahler 1 sind im Strahlungshohlraum 
oberhalb des zu formenden Glaskeramikrohlings 5 bzw. 
Glasrohlinges 5 angeordnet. Oberhalb der IR-Strahler 1 be- 
finden sich Reflektoren 3. 

[0068] Die IR-Strahler 1 erwarmen den Glaskeramikroh- 
Ung 5 bzw. Glasrohling 5 von der Oberseite. Die Form 50, in 
die der Rohling 5 sinkt, ist mit IR-ieflektierendem Material 
ebenso wie die Wande 10 des ER-Strahlungshohkaumes be- 
schichtet. Die auf die WSnde 10 beziehungsweise die Form 
50 auftreffende IR-Strahlung wird zu einem Antcil von 
mehr als 50%, vorzugs weise 90 bzw. 95%, besonders bevor- 
zugt 98% reflektiert. Die zuriickreflektierte Strahlung er- 
warmtbcim nochmaligcn Durchgang wiederum den Glaskc- 
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ramikrohling bzw. den Glasrohling. 

[0069] Wrd eine bestimmte Temperatur in dem Glaskera- 

mikrohling bzw. Glasrohling uberschritten, so senkt sich der 

erwarmte Glaskeramikrohling bzw. Glasrohling in die Form 

50 aufgrund seiner Schwerkrafl ab wie in Fig. 4B darge- S 

stelit. 

[0070] Bei Glaskeramilcrohlingen kann der Formgebungs- 
prozeB sowohl vor der Kcramisicrung durchgefuhrt werden 
Oder aber auch zusanimen mit dem KeramisierungsprozeB. 
[0071] Nach AbschluB des Formgebungsprozesses wird lO 
das geformle Glas- bzw. Glaskeramikteil nach Abstellen der 
Beheizung mittels der IR-Strahler aus der Form entnom- 
men. 

[0072] Eine Nachbeheizung im Ofen ist denkbar. 

[0073] Der FormungsprozeB kann durch Anlegen von Va- 15 

kuum, wie in den Fig. 5A und 5B dargestellt, unterstiitzt 

werden. 

[0074] Hierzu ist voigesehen, unterhalb des zu formenden 
Glaskeramikrohlinges 5 bzw. Glasrohlingcs 5 in der Form 
einen VakuumanschluB 52 vorzusehen. 20 
[0075] Die Schwerkraftabsenkung nach Erwarmung 
durch die IR-Strahler wird durch Anlegung eines Vakuums 
unterstiitzt 

[0076] Altemaliv hierzu kann vorgesehen sein, wie in Fig. 
6A und 6B dargestellt, den VerformungsprozeB mit cinem 25 
Pressstempel 54 zu unterstutzen. Hierzu werden vorteilhaf- 
terweise nach Erwarmung der Platte die IR-Strahler, die sich 
oberhalb der zu erwarmenden Platte befinden, verfahren und 
anschlieBend mit Hilfe des Presswerkzeuges beziehungs- 
weise Pressstempels 52 die erwarmte Platte 5 in die Form 30 
abgesenkt. 

[0077] Altemativ zum Verfahren der IR-Strahler, kSnnte 
auch die Form mit der erwarmten Platte verfahren wciden. 
[0078] Anstelle eines Absenkens mit einem Ptessstempel 
54 kann wie in Fig. 7A und 7B daigestellt, vorgesehen sein, 35 
durch Einblasen eines Oberdruckes mit Hilfe eines Bias- 
werkzeuges 56 die erwarmte Platte in die Form zu bringen. 
[0079] In Fig. 8 ist die selektive Aufheizung eines Glaske- 
ramikrohlinges bzw. Glasrohlinges mit Hilfe von gerichte- 
ten IR-Strahlem 100 gezeigt. 40 
[0080] Durch eine derart gerichtete Aufheizung konnen 
die Verformungsprozesse in ganz bestimmten Bereichen des 
zu formenden Glaskeramikrohlings bzw. Glascrohlings in 
Gang gesetzt werden. Durch Einzelansteuerung der gerich- 
teten IR-Strahler 100 ist es moglich, iiber eine Flache ver- 45 
teilt Temperaturprofile in dem zu formenden Glaskerami- 
krohling bzw. Glasrohling herzustellen und so der Glaskera- 
mik bzw. dem Glas eine beliebige, vorbcstimmte Form zu 
geben. 

[0081] Anstelle von geiichteten und einzeln angesteuerten 50 
IR-Strahlem konnen auch Blenden 102 vorgesehen sein, die 
zwischen die IR-Surahler 1 und die Oberseite der zu erwar- 
menden Platte 5 eingebracht werden. 
[0082] Bine derartige Ausgestaltung der Hrfindung ist in 
Fig. 9 dargestellt. 55 
[0083] Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren werden 
Material temperaturen im Bereich von 1150 Grad Celsius bis 
1200 Grad Celsius und dariiber erreicht, wobei sich auch er- 
reichen laBt, daB die Temperaturinhomogenilal im Werk- 
stuck vor dem Formgebungsprozess +/- 10 K nicht iiber- 60 
schreitet. 

[0084] Bei dei Entnahme des geformten Glaskeramiktei- 
les bzw. Glasteiles betragt die Temperatur der geformten 
Glaskeramik bzw. des geformten Glases vorzugsweise we- 
nigcr als 250 Grad Celsius, die Abkuhlgcschwindigkeit der 65 
Glaskeramik bzw. des Glases bei ausgeschaltetem Strahler 
liegt vorzugsweise oberhalb von 150 Grad Celsius pro Mi- 
nute. 
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[0085] Die Aufheizung eines Glaskeramik- bzw. Glasroh- 
Ungs mit Hilfe der IR-Strahlungsmethode dauert vorzugs- 
weise weniger als 60 Sckunden, und die Kiihlung vorzugs- 
weise weniger als 180 Sekunden. Die Kiihlung kann sowohl 
auBerhalb wie innerhalb des Aggregates erfolgen. Damit 
lassen sich Taktzeiten von 60 sec bei Kiihlung auBerhalb des 
Aggregates und von weniger als 5 min bei Kiihlung inner- 
halb des Aggregates erreichen. 

[0086] Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens kon- 
nen beispielsweise rinnenformige Bauteile mit einem Kreis- 
bogenquerschnitt von r kleiner als 150 mm bei einer Weite 
des Bauteiles kleiner 200 nun realisiert werden sowie bei- 
spielsweise rinnenformige Bauteile aus Glaskeramik bzw. 
Glas mit rechteckigem beziehungsweise U^pezforraigem 
Querschnitt geformt werden. 

[0087] Auch komplexe Verformungen dreidimensionaler 
Art sind moglich. 

Patcntanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Glaskeramikteilen 
und/oder Glasteilen mittels Verformung aus einem 
Glaskeramikrohling und/oder Glasrohling, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Formgebungsverfahren unter 
Einsatz von IR-Strahlung durchgefuhrt wird, und daB 
der Glaskeramikrohling und/oder Glasrohling vor der 
IR-Bestrahlung dekoriert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die IR-Strahlung kurzwellige IR-Strahlung, 
vorzugsweise mit einer Wellen&ge kiirzer als 2,7 pm 
ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Formgebungsverfahren als Nachver- 
arbeitung eines Glaskeramikrohlinges vor dessen Ke- 
ramisierung erfolgt 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Formgebungsverfahren 
zusammen mit der Keramisiening eines Glaskerami- 
krohlinges erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Glaskeramikrohling 
und/oder der Glasrohling eine Glasplatte ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1, 2 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Formgebungsverfah- 
ren wahrend des Erweichens eines GlasrohUngs er- 
folgt 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Formgebungsverfahren 
Schwerkraftsenken umfaBt 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Formgebungsverfahren 
Vakuumsenken umfaBt. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Formgebungsverfahren 
das Senken mit Pressstempel umfaBt. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Formgebungsverfahren 
Blassenken umfaBt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Formgebungsverfahren 
eine gerichtete IR-Bestrahlung des zu formenden Glas- 
keramikrohlinges und/oder Glasrohlinges umfaBt. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Formgebungsverfahren 
die Verwcndung von zwischen den IR-Strahlern und 
dem Glas- oder Glaskeramikrohling angebrachten 
Blenden umfasst. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche I bis 12, da- 
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durch gekennzeichnet, daB das Formgebungsverfahren 
in einem IR-Strahlungshohlraum durchgefuhrt wird. 

14. Verfahrcn nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strahlungsbeheizung mit Hilfe von 
im Strahlungsbohlraum angeoidneten IR-Slrahlem s 
durchgefuhrt wird. 

15. Verfahren nach einem der AnsprUche 13 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Erwarmung des Glas- 
keramikrohlinges und/oder Glasrohiinges zum einen 
Teil direkt mil IR-Slrahlung der IR-Strahler erfolgt und 10 
zum anderen Teil indirekt durch von den Wanden, der 
Decke und/oder dem Boden des IR-Strahlungshohlrau- 
mes reflekticrte bzw. riickgestreuie IR-Strahlung. 

16. Verfahren, nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Glaskeramikrohiing is 
und/oder Glasrohling vorgewarmt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekemi- 
zeichnet, daB der Glaskeramikrohiing und/oder Glas- 
rohling in einem konventionellen Ofen vorgewarmt 
wird. 20 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Glaskeramik und/oder 
das Glas nach der Formgebung nachbeheizt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Glaskeramik und/oder das Glas in ei- 25 
nem konventionellen Ofen nachbeheizt wird. 

20. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ge- 
maB einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung umfaBt: 

20.1 eine Einrichtung zum Aufbringen eines De- 30 
kors auf den Glaskeramikrohiing und/oder den 
Glasrohling; 

20.2 einen IR-Strahlungshohlraum mit die IR- 
Strahlung refiektierenden bzw. rtickstreuenden 
Wanden und/oder Decke und/oder Boden, 35 

20.3 einen oder mehrere IR-Strahler. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reflektiviiat bzw. das Riickstrcuver- 
mogen der Wande und/oder Decke und/oder Boden 
mehr als 50% der aufureflenden SUrahlung beU:agt. 40 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reflektivitat bzw. das Ruckstreuver- 
mogen der Wande und/oder. Decke und/oder Boden 
mehr als 90% bzw. 95%, insbesondere mehr als 98% 
der auftreffenden Strahlung betragt. 45 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Material der Wand 
und/oder der Decke und/oder des Bodens diflus riick- 
streuend ist. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 23, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB die refiektierenden bzw, 
riickstreuenden Wande und/oder Decke und/oder Bo- 
den eines oder mehrere der nachfolgenden Materialien 
umfassen: 

AI2O3; BaFa; BaTiOa; CaFa; CaTiOa; 55 
MgO • 3,5 AI2O3; MgO, SrFz; SiOz; 
SrTiOs; T1O2; Spineil; Cordierit; 
Cordierit-Sinterglaskeramik. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die IR-Strahler eine Farb- 60 
temperatur groBer als 1500 K, besonders bevorzugt 
groBer als 2000 K, ganz bevorzugt groBer als 2400 K, 
insbesondere groBer als 2700 K, insbesondere bevor- 
zugt groBer als 3000 K aufweisen. 

26. Vorrichtung gcmaB einem der Anspriiche 20 bis 65 
25, dadurch gekennzeichnet, daB die IR-Strahler ge- 
kiihll, insbesondere luft- oder wassergekiihlt sind. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 26, 



dadurch gekennzeichnet, daB die IR-Strahler einzeln 
ansteuerbar und in ihrer elektrischen Leistung regelbar 
sind. 
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